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L'invention concerne un element d'un train de tiges de forage compor- 
tant au moins une zone d'appui sur la paroi d'un trou de forage. 

On connait des trains de tiges de forage qui sont utilises dans le do- 
maine de la recherche et de I'exploitation de gisements petroliers et qui sont 
constitues de tiges et eventuellement d'autres elements tubulaires qui sont 
assembles bout a bout selon les besoins du forage. Pour realiser le forage, 
le train de tiges qui comporte, a son extremite, un outil de forage est mis en 
rotation autour de son axe longitudinal suivant lequel on applique une 
charge sur le train de tiges. 

L'outil de forage presente un diametre sensiblement superieur au 
diametre courant des tiges du train de tiges de forage, si bien qu'il existe un 
espace annulaire, appele "annulaire de forage", autour du train de tiges 

pendant le forage. 

Le train de tiges est compose d'elements et en particulier de tiges de 
forage de forme tubulaire assembles bout a bout, de maniere que I'ensem- 
ble du train de tiges presente un alesage interne suivant toute sa longueur. 
On injecte, depuis la surface, le fluide de forage tel qu'une boue de forage, a 
I'interieur du train de tiges, le fluide de forage circulant de haut en bas jus- 
qu'a Textremite inferieure du train de tiges, au niveau de. l'outil de forage 
pour etre injecte dans le fond du trou de forage. Le fluide de forage assure la 
(unification de l'outil de forage et le balayage du fond du trou pour evacuer 
les debris produits par l'outil de forage avec le fluide de forage qui circule 
. dans I'annulaire de forage, de bas en haut, depuis le fond du trou jusqu'a la 
surface. 

Du fait des efforts mis en jeu pendant le forage, le train de tiges se 
deforme a I'interieur du trou, de telle fagon que certaines parties du train de 
tiges peuvent venir en contact frottant avec la paroi du trou de forage. Les 
couples de frottement peuvent alors atteindre des valeurs tres elevees au 
cours du forage. En particulier, dans le cas de forages devies, c'est-a-dire de 
forages dont on peut faire varier I'inclinaison par rapport a la verticale ou la 
direction en azimut pendant le forage, les couples de frottement dus a la ro- 
tation de la garniture de forage peuvent atteindre des valeurs tres elevees 
qui sont susceptibles de remettre en cause les equipements utilises ou les 
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objectifs du forage dans le cas de forages devies a grand deport. Pour eviter 
ou limiter le contact de certaines parties du train de tiges avec la paroi du 
trou de forage, en particulier les parties peu inclinees par rapport a I'horizon- 
tale, et le frottement et I'usure qui peuvent en resulter, on utilise, lors de la 
constitution du train de tiges de forage, des elements du train de tiges com- 
portant des zones d'appui dont le diametre est superieur au diametre nomi- 
nal des tiges du train de tiges de forage et generalement superieur au dia- 
metre de toutes les autres parties des elements du train de tiges de forage. 
Ces zones d'appui de diametre maximal viennent en contact avec la paroi 
du trou de forage dans des parties basses (c'est-a-dire situees en-dessous 
de I'axe pratiquement horizontal du trou) de zones espacees suivant la di- 
rection longitudinale axiale du..train.de..tiges,de4elle sorte qu.e.Jes contacts 
isoles du train de tiges avec le trou de forage permettent de diminuer les 
couples de frottement du train de tiges. 

De telles zones d'appui de diametre maximal peuvent etre prevues 
par exempte sur des elements de train de tiges tels que des tools-joints, des 
masses-tiges ou des tiges de forage presentant des profils de formes tres 
diverses. En particulier, de telles zones d'appui peuvent etre prevues, 
comme decrit dans la demande de brevet FR-97 03207, dans une partie de 
tige de forage adjacente a une zone de nettoyage du trou de forage et d'ac- 
tivation de la circulation du fluids de forage dans laquelle la tige de forage 
presente des rainures helicoidales a section dissymetrique. De cette ma- 
niere, les parties de la tige de forage comportant les rainures d'activation du 
fluide de forage sont mises en rotation a I'interieur du trou de forage sans 
risque de mise en contact avec la paroi du trou de forage. 

Pour ameliorer encore les performances des zones d'appui en redui- 
sant le frottement au niveau de ces zones d'appui, on a propose, dans le 
FR-99 01391, de prevoir des rainures en helice dans la surface exteme des 
zones d'appui, dont la section transversale est decroissante dans la direction 
axiale et dans le sens de circulation du fluide de forage a I'interieur de I'an- 
nulaire de forage. De cette maniere, le fluide qui circule dans la direction 
axiale a I'interieur de I'annulaire de forage est canalise par les rainures de 
section decroissante, au niveau des zones d'appui sur la paroi du trou de 
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objectifs du forage dans le cas de forages devies a grand deport. Pour eviter 
ou limiter le contact de certaines parties du train de tiges avec la paroi du 
trou de forage, en particulier les parties peu inclinees par rapport a I'horizon- 
tale. et le frottement et I'usure qui peuvent en resulter, on utilise, lors de la 
constitution du train de tiges de forage, des elements du train de tiges com- 
portant des zones d'appui dont le diametre est superieur au diametre nomi- 
nal des tiges du train de tiges de forage et generalement superieur au dia- 
metre de toutes les autres parties des elements du train de tiges de forage. 
Ces zones d'appui de diametre maximal viennent en contact avec la paroi 
du trou de forage dans des parties basses (c'est-a-dire situees en-dessous 
de I'axe pratiquement horizontal du trou) de zones espacees suivant la 
direction longitudinale axiale du train de tiges, de telle sorte que les contacts 
isoles du train de tiges avec le trou de forage permettent de diminuer les 
couples de frottement du train de tiges. 

De telles zones d'appui de diametre maximal peuvent etre prevues 
par -example sur des elements de train de tiges tels que des joints d'outil, 
des masses-tiges ou des tiges de forage presentant des profils de formes 
tres diverses. En particulier, de telles zones d'appui peuvent etre prevues, 
comme decrit dans la demande de brevet FR-97 03207, dans une partie de 
tige de forage adjacente a une zone de nettoyage du trou de forage et d'ac- 
tivation de la circulation du fluide de forage dans laquelle la tige de forage 
presente des rainures helicoTdales a section dissymetrique. De cette ma- 
niere, les parties de la tige de forage comportant les rainures deactivation du 
fluide de forage sont mises en rotation a I'interieur du trou de forage sans 
risque de mise en contact avec la paroi du trou de forage. 

Pour ameliorer encore les performances des zones d'appui en redui- 
sant le frottement au niveau de ces zones d'appui, on a propose, dans le 
FR-99 01391 , de prevoir des rainures en helice dans la surface externe des 
zones d'appui, dont la section transversale est decroissante dans la direction 
axiale et dans le sens de circulation du fluide de forage a I'interieur de ('an- 
nulate de forage. De cette maniere, le fluide qui circule dans la direction 
ax,ale a I'interieur de I'annulaire de forage est canalise par les rainures de 
section decroissante, au niveau des zones d'appui sur la paroi du trou de 
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forage, ce qui produit des ecoulements de direction radiale autour de la sur- 
face externe de la zone d'appui. On obtient ainsi un effet de palier hydrody- 
namique au niveau de la zone d'appui et une diminution du frottement. 

Toutefois, I'usinage des zones d'appui pour obtenir des rainures heli- 
co'idales a section decroissante est une operation qui peut etre difficile et 
couteuse. En outre, le revetement des zones d'appui par une couche de 
rnateriau resistant a I'usure est rendu plus difficile. 

II est nettement preferable, pour des questions de cout et de facilite 
de fabrication, de reaiiser des zones d'appui continues de forme cylindrique 
revetues d'une couche de protection contre I'usure. 

Le but de Pinvention est done de proposer un element d'un train de 
tiges de-forage pour le forage d'un trou avec circulation d'un fluide.de forage 
dans un annulaire, entre le train de tiges et une paroi du trou, dans une di- 
rection de circulation suivant un axe longitudinal du train de tiges et dans un 
sens aliant d'un fond du trou vers la surface, comportant au moins une zone 
d'appui sur la paroi du trou pendant le forage et pouvant etre realise d'une 
maniere relativement simple et peu couteuse tout en assurant un frottement 
reduit au niveau de la zone d'appui. 

Dans ce but, la zone d'appui de ('element de train de tiges comporte 
au moins un trongon d'appui dont la surface laterale externe est cylindrique 
et le diametre exterieur sensiblement constant et superieur au diametre de 
toute autre partie de Pelement de train de tiges et Tune au moins d'une zone 
d'activation du fluide de forage de revolution autour de I'axe du train de tiges 
dont la surface externe presente une meridienne ayant une premiere partie 
et une seconde partie situee en aval de la premiere partie dans le sens de 
circulation du fluide de forage, inclinees, de maniere generale, dans des 
sens differents par rapport a la direction axiale du train de tiges, dirigees 
vers I'axe du train de tiges et se raccordant suivant une ligne meridienne 
d'une section centrale de diametre minimal de la zone d'appui et d'une zone 
de guidage de forme courbe convexe tangente a la zone d'appui et presen- 
tant une meridienne dont le rayon de courbure est au moins egal au tiers du 
diametre du trongon d'appui en tout point, s'etendant axialement dans une 
disposition adjacente au trongon d'appui. a surface cylindrique.. . 
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Suivant des modes de realisation plus particuliers de I'invention, pris 
isolement ou en combinaison : 

- la zone d'appui de Pelement de train de tiges comporte un premier 
trongon d'appui et un second trongon d'appui dispose en aval du premier 
trongon d'appui dans le sens d'ecoulement du fluide de forage dans Pannu- 
laire, et la zone d'activation du fluide de forage s'etend axialement entre le 
premier trongon d'appui et le second trongon d'appui ; 

- la premiere partie de la meridienne de la zone d'activation de la 
zone d'appui presente une direction generale faisant avec la direction axiale 
du train de tiges de forage un premier angle a superieur a un second angle 
(3 entre la direction generale de la seconde partie de la meridienne de la sur- 
face externe de la zone d'activation et la direction axiale du train de tiges de 
forage ; 

- en amont de Pau moins un trongon d'appui, Pelement de train de ti- 
ges presente une zone de guidage du fluide de forage tangente au trongon 
d'appui, dont la surface externe convexe presente une meridienne courbe 
continue, notamment circulaire, ayant un rayon de courbure au moins egal 
au tiers du diametre du trongon d'appui ; 

- la zone de guidage du fluide de forage comporte une partie aval de 
la zone d'activation, ayant pour meridienne la seconde partie de la meri- 
dienne de la zone d'activation,; 

- la surface externe de Pelement de train de tiges^dans la zone d'acti- 
vation de la zone d'appui comporte des rainures usinees en creux, suivant 
des dispositions generalement helicoidales autour de I'axe de Pelement de 
train de tiges de forage ; 

- en amont et en aval de la zone d'appui, la surface externe de Pele- 
ment de train de tiges comporte des parties de forme generale convexe 
ayant un rayon de courbure au moins egal au tiers du diametre de Pau moins 
un trongon d'appui ; 

- Pune au moins des parties a surface convexe de la surface externe 
de Pelement de train de tiges disposees en amont et en aval de la zone 
d'appui comporte des rainures en creux suivant des dispositions helicoidales 
autour de Paxe de Pelement de train de tiges ; 
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- la surface externe de la section centrale de diametre minimal de la 
zone d'appui comporte des cavites reparties suivant sa peripherie de prefe- 
rence usinees en contre-depouille, pour obtenir un effet d'ecope pour I'agita- 
tion du fluide de forage dans la zone d'activation, pendant la rotation du train 

de tiges de forage ; 

- I'au moins un troncon de la zone d'appui a une longueur inferieure 

ou egale a 80 mm ; 

- la surface externe de I'au moins un troncon de la zone d'appui est 
recouverte d'un revetement dont la durete est tres superieure a celle d'un 
metal de base de I'element de train de tiges, entre une premiere et une se- 
conde lignes de contact de la surface externe du troncon d'appui avec Tune 
de la zone de guidage et d'une partie de la zone d'activation tangentes au 
troncon ; et 

- I'element de train de tiges comporte une zone de guidage en amont 
de I'au moins un trongon d'appui, de forme convexe tangente a une extremi- 
te adjacente de I'au moins un trongon d'appui et il ne comporte pas de zone 
d'activation. 

L'invention est egalement relative a un element constituant une tige 
de forage comportant des parties d'extremite de raccordement amont et aval 
et entre les parties de raccordement, au moins deux zones d'appui compor- 
tant chacune au moins un troncon d'appui et une zone d'activation adjacente 
au trongon d'appui. 

La tige de forage peut comporter : 

- une premiere et une seconde zones d'appui dans des dispositions 
adjacentes respectivement a sa partie d'extremite de jonction amont et a sa 
partie d'extremite de jonction aval et au moins une zone d'appui entre les 
parties d'appui adjacentes respectivement a la partie d'extremite de jonction 
amont et a la partie d'extremite de jonction aval, espacee dans la direction 
axiale de la tige de forage, des parties d'extremite de jonction ; 

- dans une disposition adjacente en amont de la zone d'appui, une 
zone de nettoyage dans laquelle la surface externe de I'element de train de 
tiges comporte des cavites ou rainures, de preference suivant des disposi- 
tions helicoidales, et comportant des parties en contre-depouille ; 
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- sur sa surface externe, une surface de deflexion a une extremite de 
la zone de nettoyage adjacente a la zone d'appui de la tige de forage ; 

- en aval de la zone d'appui, une gorge ayant pour axe I'axe de I'ele- 
ment de train de tiges comportant une surface de deflexion inclinee par rap- 
port a I'axe de I'element de train de tiges en direction de la paroi du trou de 
forage, a une extremite axiale de la gorge opposee a une extremite adja- 
cente a la zone d'appui. 

L'invention est egalement relative a un element de train de tiges de 
forage ayant des parties d'extremite de jonction amont et aval ou tool-joints, 
caracterise par le fait que chacun des tools-joint comporte au moins une 
zone d'appui comportant au moins un troncon d'appui et une zone d'agita- 
tion de fluide de forage adjacente au troncon d'appui. 

L'element de train de tiges peut comporter des rainures helicoTdales 
usinees en creux dans la surface externe des tool-joints, de preference sui- 
vant des dispositions helicoTdales et des parties en contre-depouille, dans 
Tune au moins de la zone intermediaire deactivation de la zone d'appui et 
d'une zone adjacente a la zone d'appui en amont de la zone d'appui. 

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va maintenant decrire, a 
titre d'exemples, en se referant aux figures jointes en annexe, plusieurs Ixo- 
des de realisation d'un element de train de tiges de forage suivant l'invention 
et son utilisation sur un train de tiges de forage pour mettre en ceuvre diffe- 
rentes fonctions. 

La figure 1 est une vue en elevation laterale d'un troncon d'un ele- 
ment de train de tiges suivant l'invention et suivant un premier mode de re- 
alisation. 

La figure 2 est une vue partielle en elevation laterale de la zone d'ap- 
pui d'un element de train de tiges suivant l'invention et suivant un second 
mode de realisation. 

La figure 3 est une vue laterale partielle de la zone d'appui d'un ele- 
ment suivant une variante du second mode de realisation. 

La figure 4 est une vue en coupe transversale suivant 4-4 de la figure 
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- sur sa surface externe, une surface de deflexion a une extremite de 
la zone de nettoyage adjacente a la zone d'appui de la tige de forage ; 

- en aval de la zone d'appui, une gorge ayant pour axe I'axe de I'ele- 
ment de train de tiges comportant une surface de deflexion inclinee par rap- 
port a I'axe de ('element de train de tiges en direction de la paroi du trou de 
forage, a une extremite axiale de la gorge opposee a une extremite adja- 
cente a la zone d'appui. 

L'invention est egalement relative a un element de train de tiges de 
forage ayant des parties d'extremite de jonction amont et aval ou joints d'ou- 
til, caracterise par le fait que chacun des joints d'outil comporte au moins 
une zone d'appui comportant au moins un trongon d'appui et une zone d'agi- 
tatibn de fluide de forage'acljacente au tr6hgoh 'd r appui! \ 

L'element de train de tiges peut comporter des rainures helicoidales 
usinees en creux dans la surface externe des joints d'outil, de preference 
suivant des dispositions helicoidales et des parties en contre-depouille, dans 
Tune au moins de la zone intermediate d'activation de la zone d'appui et 
d'une zone adjacente a la zone d'appui en amont de la zone d'appui. 

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va maintenant decrire, a 
titre d'exemples, en se referant aux figures jointes en annexe, plusieurs mo- 
des de realisation d'un element de train de tiges de forage suivant invention 
et son utilisation sur un train de tiges de forage pour mettre en oeuvre diffe- 
rentes fonctions. 

La figure 1 est une vue en elevation laterale d'un trongon d'un ele- 
ment de train de tiges suivant I'invention et suivant un premier mode de re- 
alisation. 

La figure 2 est une vue partielle en elevation laterale de la zone d'ap- 
pui d'un element de train de tiges suivant ('invention et suivant un second 
mode de realisation. 

La figure 3 est une vue laterale partielle de la zone d'appui d'un ele- 
ment suivant une variante du second mode de realisation. 

La figure 4 est une vue en coupe transversale suivant 4-4 de la figure 

3. 
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La figure 5 est une vue en elevation lateraie d'une tige de forage re- 
alisee suivant Tinvention et suivant un premier mode de realisation. 

La figure 6 est une vue en elevation d'une tige de forage realisee sui- 
vant Tinvention et suivant un second mode de realisation comportant une 
zone de nettoyage du trou de forage. 

Les figures 7A et 7B sont des vues laterales comparatives d'elements 
de trains de tiges de forage comportant des zones d'appui realisees, respec- 
tivement, suivant Tart anterieur et suivant Tinvention. 

Les figures 8A et 8B sont des vues en elevation lateraie comparatives 
d'un tool-joint realise, respectivement, suivant Tart anterieur et suivant Tin- 
vention. 

Les figures 9A et 9B sont des vues en coupe axiale de zones inter- 
mediates d'activation intercalees entre deux parties de la zone d'appui d'u.n 
element de tige de forage suivant Tinvention. 

Sur la figure 1, on a represents un tron$on d'un element de train de 
tiges 1 suivant Tinvention, au niveau d'une zone d'appui 2 dont la forme est 
caracteristique d'un element de train de tiges suivant Tinvention. 

L'element de train de tiges 1 qui peut etre une tige de forage compor- 
tant des zones d'appui telles que 2 est represents en position de service 
dans une partie horizontale ou peu inclinee par rapport a Thorizontale du 
trou de forage 3 comportant une paroi 3'. Entre les elements du train de ti- 
ges et la paroi 3' du trou de forage 3, est menage un espace annulaire 4 ap- 
pele "annulaire", dans lequel circule, suivant la direction de la fleche 5, un 
fluide de forage qui est par exemple une boue de forage. Le fluide de forage 
circule dans la direction axiale du train de tiges, c'est-a-dire parallelement a 
Taxe 6 de l'element de train de tiges et dans un sens allant du fond du trou 
de forage 3 vers la surface. 

L'element de train de tiges 1 repose au niveau de sa zone d'appui 2, 
sur la paroi 3' du trou de forage, dans la partie basse du trou de forage 3 
sensiblement horizontal. 

L'element de train de tiges est realise sous forme tubulaire et com- 
porte un alesage central 6 dans lequel le fluide de forage circule dans la di- 
rection axiale, dans le sens allant de la surface vers le fond du trou de fo- 
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La figure 5 est une vue en elevation laterale d'une tige de forage re- 
alisee suivant Pinvention et suivant un premier mode de realisation. 

La figure 6 est une vue en elevation d'une tige de forage realisee sui- 
vant Tinvention et suivant un second mode de realisation comportant une 
zone de nettoyage du trou de forage. 

Les figures 7A et 7B sont des vues laterales comparatives d'elements 
de trains de tiges de forage comportant des zones d'appui realisees, respec- 
tivement, suivant Tart anterieur et suivant Tinvention. 

Les figures 8A et 8B sont des vues en elevation laterale comparatives 
d'un joint d'outil realise, respectivement, suivant Tart anterieur et suivant Tin- 
vention. 

Les figures 9A et 9B sbrit des vues en coupe axiale de zones inter- 
mediates d'activation intercalees entre deux parties de la zone d'appui d'un 
element de tige de forage suivant Tinvention. 

Sur la figure 1, on a represents un trongon d'un element de train de 
tiges 1 suivant Tinvention, au niveau d'une zone d'appui 2 dont la forme est 
caracteristique d'un element de train de tiges suivant Tinvention. 

L'element de train de tiges 1 qui peut etre une tige de forage compor- 
tant des zones d'appui telles que 2 est represents en position de service 
dans une partie horizontal ou peu inclinee par rapport a Thorizontale du 
trou de forage 3 comportant une paroi 3'. Entre les elements du train de ti- 
ges et la paroi 3' du trou de forage 3, est menage un espace annulaire 4 ap- 
pele "annulaire", dans lequel circule, suivant la direction de la fleche 5, un 
fluide de forage qui est par exemple une boue de forage. Le fluide de forage 
circule dans la direction axiale du train de tiges, c'est-a-dire parallelement a 
Taxe 6 de Telement de train de tiges et dans un sens allant du fond du trou 
de forage 3 vers la surface. 

Uelement de train de tiges 1 repose au niveau de sa zone d'appui 2, 
sur la paroi 3 1 du trou de forage, dans la partie basse du trou de forage 3 
sensiblement horizontal. 

L'element de train de tiges est realise sous forme tubulaire et com- 
porte un alesage central 6 dans lequel le fluide de forage circule dans la di- 
rection axiale, dans le sens allant de la surface vers le fond du trou de fo- 
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rage. Lors de la constitution du train de tiges par assemblage bout a bout 
d'elements tubulaires, on realise un conduit tubulaire permettant d'amener 
du fluide de forage de la surface jusqu'au fond du trou, le fluide de forage 
realisant ensuite le balayage du fond de trou puis circulant de bas en haut 
dans I'annulaire 4, en entraTnant les debris formes par I'outil de forage. 

La zone d'appui 2 de I'element de train de tiges 1 represents sur la 
figure 1 presente une surface externe de revolution autour de I'axe 6 dont la 
meridienne, visible sur la figure 1 , constituant le contour de la zone d'appui 
presente une forme caracteristique. 

La zone d'appui 2 presente un troncon de forme cylindrique continue 
a section circulaire 7a constituant la partie amont de la zone d'appui 2 dans 
le sens de circulation 5 du fluide de forage dans I'annulaire ,4 dont les lignes 
meridiennes sont sensiblement rectilignes. En amont du troncon d'appui 7a 
est realisee une zone 10a de guidage du fluide de forage et, en aval, une 
zone d'activation 8. La surface externe de la zone de guidage 10a presente 
une forme courbe convexe modifiant la circulation axiale du fluide de forage, 
pour assurer un effet de palier hydrodynamique au niveau du troncon d'ap- 
pui 7a. 

La surface laterale externe de la zone d'activation 8 qui est de revolu- 
tion autour de I'axe 6 du train de tiges et de I'element 1 presente une forme 
concave et une ligne meridienne constitute de deux parties respectives 
amont 8a et aval 8b qui se raccordent a une ligne 8c a peu pres parailele a 
I'axe 6, qui est la meridienne d'une partie centrale de la zone d'appui 2 de 
I'element 1 dont le diametre est minimal. Le diametre de la partie centrale de 
la zone d'appui 2 est en particulier sensiblement inferieur au diametre du 
troncon cylindrique 7a. Les deux parties 8a et 8b de la ligne meridienne de 
la surface externe de la zone d'agitation 8 ont des directions inclinees en 
sens inverse I'une de I'autre par rapport a I'axe 6 de I'element 1 du train de 
tiges, de maniere que ces parties de la ligne meridienne soient dirigees vers 
I'axe 6 de I'element 1 du train de tiges, en partant de I'extremite amont et de 
I'extremite aval de la zone d'appui, respectivement. 

Dans le cas du mode de realisation represents sur la figure 1, les 
deux parties 8a et 8b de la ligne meridienne de la surface externe de la zone 
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d'agitation 8 sent courbes et les tangentes a ces lignes courbes sont inc.i- 
nees vers I'axe 6, dans des sens opposes. 

La zone de guidage 10a courbe convexe situee immediatement en 
amont du trongon d'appui 7a peut presenter une forme globalement tonque. 
La meridienne de la zone de guidage 10a est alors un cercle dont le rayon R 
est au moins egal au tiers du diametre exteme du troncon d'appu. 7a. 

La forme courbe convexe a grand rayon de courbure de la zone de 
guidage 10a et la rotation du train de tiges permettent de modifier la circula- 
tion du fluids de forage en amont du trongon d'appui 7a (comme represente 
par .a fleche 5") pour obtenir des courants de fluids produisant un effet de 
palier hydrodynamique entre la surface d'appui du trongon d'appu. 7a et la 
paroi.3Vdu. trou 3 (en partie. basse). Dans une partie de .'element de train de 
tiges en aval de la zone d'appui 7a, une seconde zone de guidage 10b 
courbe convexe peut etre prevue. Dans ce cas, la meridienne de la seconde 
zone de guidage 10b peut comporter la seconde partie 8b de la meridienne 
de la zone deactivation 8 qui presente la forme d'une portion de cercle a 
grand rayon de courbure. 

~ De maniere generale, la premiere partie 8a de la meridienne de la 
zone d'activation 8 presente une inclinaison generale par rapport a I'axe 6 de 
.•element de train de tiges tres superieure a I'inclinaison generale de la se- 
conde partie 8b de la meridienne. L'inclinaison generale des parties 8a et 8b 
de la meridienne de la zone d'activation 8 est definie par les angles respec- 
tifs a et p entre la tangente a la partie de meridienne (en un point med.an de 
la partie de meridienne) et I'axe 6 de ('element de train de tiges. 

La zone d'appui peut, dans certains cas, comporter uniquement le 
trongon d'appui et au moins une zone de guidage convexe a grand rayon de 
courbure dans une disposition adjacente au trongon d'appui. Le rayon de 
courbure R (qui est constant dans le cas d'une zone de guidage torique 
ayant une meridienne circulate) est au moins egal au tiers du diametre du 
trongon d'appui et de preference egal ou superieur a la moitie du diametre 

du trongon d'appui. 

Sur la figure 2, on a represente un second mode de real.sat.on d un 

element de train de tiges de forage suivant I'invention. 
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La zone d'appui 2 de ('element de train de tiges suivant le second 
mode de realisation comporte deux trongons d'appui : un trongon d'appui 
amont 7a et un trongon d'appui aval 7b. La zone d'activation 8 est disposee 
entre les deux trongons d'appui et presente une forme analogue a la zone 
5 d'activation 8 de I'element de train de tiges selon le premier mode de realisa- 
tion represents sur la figure 1 . La premiere partie 8a et la seconde partie 8b 
de la meridienne de la zone d'activation sont courbes et se raccordent sui- 
vant une partie de meridienne 8c de la section centrale a diametre minimal 
de la zone d'activation 8. 

10 La seconde partie 8b de la meridienne de la zone d'activation pre- 

sente une forme courbe, par exemple circulate, a grand rayon de courbure. 
La partie aval de la zone d'activation constitue ainsi une zone de guidage 
10b courbe convexe favorisant un effet de palier hydrodynamique au niveau 
de la zone d'appui aval 7b. 

15 Comme dans le cas du premier mode de realisation, une zone de 

guidage 10a courbe convexe a grand rayon de courbure est prevue imme- 
diatement en amont du trongon d'appui amont 7a. 

Les zones de guidage 10a et 10b, en amont des trongons d'appui 7a 
et 7b, respectivement, assurent un guidage du fluide produisant un effet tie 

20 palier hydrodynamique au niveau du premier et du second trongons d'appui 
7aet7b. 

Les longueurs respectives dans la direction axiale des trongons 
amont 7a, aval 7b et de la zone intermediate 8 de la zone d'appui 2 peuvent 
etre choisies de maniere a assurer un bon contact de la zone d'appui 2 avec 
25 la paroi 3' du trou de forage 3, tout en limitant le frottement de I'element 1 au 
niveau de la zone d'appui a un niveau faible. La longueur de la zone inter- 
mediate d'activation 8 depend de I'effet hydrodynamique recherche qui est 
obtenu par la forme du profil concave de la surface externe de la zone d'ac- 
tivation 8. 

30 Dans tous les cas, la zone d'appui 2 presente une longueur reduite 

dans la direction axiale 6 du train de tiges, la longueur de la zone d'appui 2 
etant par exemple egale a la longueur d'une zone d'appui classique de 
forme generate cylindrique en une seule partie generalement recouverte 
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d'une couche de materiau dur permettant d'ameliorer la resistance a I'usure 
des zones d'appui. Dans le cas de I'element de train de tiges suivant Inven- 
tion, la surface externe des deux troncons d'appui, respectivement amont et 
aval 7a et 7b, de la zone d'appui peut etre recouverte d'une couche de mate- 
riau dur respective 7'a et 7'b. Le materiau de revetement de la surface ex- 
terne des troncons d'appui 7a et 7b presente une durete tres superieure a la 
durete d'un materiau (par exemple un acier) constituant le materiau de base 
de ('element de train de tiges. Le revetement s'etend axialement entre les 
lignes de contact de la zone de guidage 10a (ou 10b) et de la partie 8a (ou 
8b) de la zone d'activation, avec la surface externe du troncon d'appui, qui 
sont tangentes entre elles. Ainsi les troncons d'appui sont non seulement les 
parties de I'element de train de tiges ayant le plus grand diametre, mais en- 
core les parties de Telement de train de tiges ayant la plus grande durete. 

Les deux zones 10a et 10b de forme generalement convexe dispo- 
ses, respectivement, immediatement en amont et immediatement en aval 
des troncons d'appui amont 7a et aval 7b qui sont generalement de forme 
torique, ont un rayon de courbure qui est superieur en tout point au tiers du 
diametre externe du troncon d'appui 7a ou 7b. 

Le diametre nominal externe de I'element de train de tiges 1 dans ses 
parties disposees de part et d'autre de la zone d'appui 2 et des zones 10a et 
10b represents generalement le diametre minimal de I'element de train de 
tiges 1 . v 

De plus, dans le cas du mode de realisation represent sur la figure 
1 , des rainures 9 sont usinees en creux dans la surface externe concave de 
la zone 8, de maniere a favoriser I'agitation et la circulation du fluide de fo- 
rage au niveau de la zone d'activation 8. 

Les rainures 9 usinees en creux ont une ligne mediane disposee sen- 
siblement suivant une helice ayant pour axe I'axe 6 de I'element 1 du train 
de tiges. Les rainures 9 en helice peuvent etre de maniere avantageuse usi- 
nees en contre-depouille pour ameliorer I'agitation du fluide lors de la rota- 
tion de I'element 1 . 
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Les deux zones 10a et 10b de 1'element de train de tiges 1 peuvent 
comporter egalement des rainures 1 1 disposees suivant des helices usinees 
en creux et eventuellement en contre-depouille. 

Sur les figures 3 et 4, on a represents une variante de realisation 
d'une zone d'appui 2 d'un element de train de tiges suivant I'invention. 

Les trongons amont 7a et aval 7b de la zone d'appui 2 de forme cylin- 
drique et recouverts de materiau d'usure sont identiques aux trongons amont 
et aval de la zone d'appui representee sur la figure 2. 

La zone intermediate d'activation 8 entre les deux trongons amont et 
aval 7a, 7b de la zone d'appui 2 presente une surface externe dont la forme 
est differente de la forme de la surface externe de la zone intermediate 8 
representee .sur la figure 1 . 

Les parties amont 8a et aval 8b de la meridienne de la surface ex- 
terne de la zone d'activation 8 sont rectilignes et inclinees en sens inverse 
vers i'axe de I'element de train de tiges. Ces parties amont et aval de la me- 
ridienne recoupent la meridienne 8'c rectiligne de direction sensiblement 
paraliele a Taxe 6 de I'element de train de tiges d'une section centrale de la 
zone d'appui ayant un diametre minimal. 

Dans la section centrale de meridienne 8'c de la zone d'appui, sont 
usinees des cavites 12 comportant une extremite en contre-depouille par 
exemple cinq cavites 12 peuvent etre usinees suivant la peripherie du tron- 
gon 8 f de la zone d'appui, de telle sorte que la section du trongon central de 
diametre minimal de la zone d'appui presente la forme representee en sec- 
tion transversale sur la figure 4. On a egalement represents sous la forme 
d'une fleche circulaire Q le sens de rotation de I'element de train de tiges a 
Tinterieur du trou de forage qui montre que les cavites 12 comportant une 
partie en contre-depouille ont un effet d'ecope a Tinterieur de Pannulaire 
dans lequel circule le fluide de forage. On obtient ainsi une tres bonne agita- 
tion du fluide de forage dans la zone d'activation 8 de la zone d'appui 2. 

De maniere generate, les profils des zones d'appui 2 des elements 
represents sur les figures 1, 2 et 3 permettent d'obtenir une circulation du 
fluide de forage au niveau de la zone d'appui provoquant des effets de palier 
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hydrodynamique en rotation et dans la direction axiale et une reduction du 
frottement. 

Comme represents "par des fleches 5", en particulier sur la figure 2, 
les courants de fluide de forage dans I'annulaire 4 du trou de forage 3 sont 
guides en amont de la zone d'appui 2 par la surface externe convexe de la 
zone 10a qui produit une deflexion du fluide de forage vers la paroi 3' du trou 
3. Le fluide de forage parvenant dans la zone d'activation 8 subit une activa- 
tion intense, du fait d'une mise en ecoulement turbulent, suivant la premiere 
partie de la zone d'activation dont la surface externe est generee par la par- 
tie de meridienne amont 8a fortement inclinee par rapport a I'axe 6. Le fluide 
de forage en ecoulement turbulent dans la partie elargie de I'annulaire de 
-forage en vis-a-viS'du troncon 8'c de diametre minimal de- la-.zone- d'appui 
assure une bonne agitation et un bon nettoyage de la surface 3' du trou de 
forage. Les courants de fluide de forage subissent ensuite une deflexion par 
la partie de la zone d'activation de meridienne 8b dirigee vers la paroi du 
trou de forage qui permet de creer des courants entraTnant les deblais et 
favorisant I'effet de palier hydrodynamique au niveau du troncon aval 7b de 
la zone d'appui. 

De maniere generate, la meridienne 8a de la partie amont de la sur- 
face externe de la zone d'activation 8 est beaucoup plus inclinee que la me- 
ridienne 8b de la partie aval par rapport a I'axe 6 du train de tiges. On a re- 
presents sur la figure 2, les angles respectifs a. et p des parties de meri- 
dienne 8a et 8b de la surface externe de la zone d'activation 8 'avec I'axe 6. 
De maniere generate, la zone d'activation 8 est dissymetrique, ce qui se tra- 
duit par I'inequation : a > p. 

En aval de la zone d'appui, le fluide de forage est guide dans I'annu- 
laire par la surface convexe 10c. 

Sur la figure 5, on a represents un element de train de tiges 1 suivant 
I'invention constitue par une tige de forage comportant deux parties d'extre- 
mite de jonction par vissage 1a et 1b, une premiere zone d'appui suivant 
I'invention 2a voisine de la partie de jonction amont 1a, une seconde zone 
d'appui suivant I'invention 2b voisine de la partie de jonction aval 1b et plu- 
sieurs zones d'appui intermediates 2c realisees suivant I'invention espacees 
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I'une de Tautre suivant la direction axiale 6 de la tige de forage 1. La tige de 
forage 1 peut comporter par exemple deux zones d'appui intermediates 2c 
entre ses zones d'extremite de raccordement. 

Le profil de la tige de forage 1 representee sur la figure 5 permet d'ob- 
5 tenir un appui efficace de ia tige contre la paroi 3' du trou de forage 3, avec 
un frottement et une usure reduits, au niveau des trongons amont et aval 
des zones d'appui en contact avec la paroi 3' du trou de forage 3 ainsi qu'un 
effet d'activation de la circulation des debris de forage. 

Sur la figure 6, on a represents un element de train de ttges 1 consti- 

10 tue par une tige de forage comportant une zone d'appui 2 telle que decrite 
precedemment et caracteristique des elements de train de tiges suivant I'in- 
vention comportant en particulier un trongon amont et up trongon aval res- 
pectivement 7a, 7b d'appui sur la paroi 3' du trou de forage et une zone 8 
intermediate entre les trongons 7a et 7b de la zone d'appui assurant I'activa- 

15 tion du fluide de forage et la production d'un effet de palier hydrodynamique 
au niveau des trongons d'appui amont et aval 7a et 7b de la zone d'appui 2. 

De plus, la tige de forage comporte, en amont de la zone d'appuL2, 
une zone 14 de nettoyage du trou de forage dans laquelle la surface externe 
de la tige de forage comporte des cavites ou rainures 15 disposees genera- 

20 lement suivant des helices ayant pour axe I'axe de la tige de forage et pdu- 
vant presenter, dans un plan de section transversale de la tige parallele a 
son axe 6, une section creuse comportant une partie .eh contre-depouille. 
Par exemple, la section transversale de la zone de nettoyage 14 de la tige 
de forage peut etre analogue, quant a sa forme, a la section de la partie cen- 

25 trale de la zone d'activation 8 d'une zone d'appui suivant I'invention, telle que 
representee sur la figure 4. On obtient ainsi un effet d'ecope, lors de la rota- 
tion de la tige de forage, qui permet de nettoyer la paroi 3' du trou de forage. 
La disposition suivant des helices des cavites 15 ameliore en outre I'entraT- 
nement du fluide de forage et des deblais dans la direction generate de cir- 

30 culation du fluide de forage. 

Chacune des rainures ou cavites 15 de la surface externe de la zone 
de nettoyage 14 comporte, a sa partie d'extremite aval (dans le sens de cir- 
culation du. fluide de forage), une surface deflectrice 16 inclinee par rapport 
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a I'axe 6 de la tige de forage, de maniere a etre dirigee vers ia paroi 3' du 
trou de forage, dans le sens de circulation du fluide de forage. Le fluide de 
forage circulant de maniere generale dans la direction de la fleche 5 a I'inte- 
rieur de I'annulaire 4 du trou de forage est renvoye a la sortie de la zone de 
nettoyage 15, vers la paroi 3' du trou de forage, comme represents par la 
fleche 5'. On ameliore ainsi I'effet de palier hydrodynamique au niveau du 
troncon d'appui amont 7a de la zone d'appui 2 de ia tige de forage. 

En aval de la zone d'appui 2, la surface externe de la tige de forage 
comporte une gorge 17 delimitant une zone 10b de forme convexe situee en 
aval de ia zone d'appui et presentant un rayon de courbure d'une longueur 
superieure au diametre nominal de la tige de forage 1. La gorge 17 est deli- 
mitee en aval par une surface de.deflexion 18 dirigee versja paroi 3' du trou 
de forage assurant un balayage efficace de la paroi du trou de forage par le 
fluide de forage, a I'extremite aval de la tige de forage (comme represente 
par la fleche 5") et de remise en circulation du fluide de forage en aval de la 
zone d'appui 2. 

La tige de forage comporte egalement, de maniere avantageuse, 
deux bossages annulaires de forme sensiblement torique 20 et 20', respecti- 
vement en amont de la zone de nettoyage 14 et en aval de la surface de 
deflexion 18, qui permettent le raccordement de la partie centrale de la tige 
de forage comportant en particulier les zones de nettoyage 14 et d'appui 2, a 
la partie courante de la tige de forage de forme cylindrique a section circu- 
late. 

Sur les figures 7A et 7B, on a represente, respectivement, un element 
de train de tiges 21 suivant I'art anterieur et un element de train de tiges 1 
suivant I'invention qui comportent I'un et I'autre une zone centrale dans la- 
quelle sont prevues des parties d'appui de la tige de forage contre une paroi 
du trou de forage. 

La tige de forage 21 suivant I'art anterieur comporte une partie cen- 
trale presentant une zone d'appui amont 22a et une zone d'appui aval 22b 
(en considerant le sens de circulation du fluide de forage dans I'annulaire 
figure par la fleche 23) qui sont I'une et I'autre de forme cylindrique et suivant 
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lesquelles la tige de forage est recouverte d'une couche anti-usure 22'a ou 
22'b. 

Les zones d'appui 22a et 22b de la tige de forage sont separees Tune 
de I'autre par une partie centrale de la tige de forage de forme sensiblement 
5 cylindrique et s'etendant sur une longueur generalement superieure aux lon- 
gueurs des zones d'appui. 

A titre de comparaison, la partie centrale d'une tige de forage 1 sui- 
vant ['invention representee sur la figure 7B comporte une zone d'appui 2 
dont les trongons d'appui amont 7a et aval 7b de forme cylindrique qui peu- 
10 vent etre sensiblement analogues aux zones d'appui 22a et 22b d'une tige 
de forage suivant Tart anterieur sont situes dans des dispositions proches 
Tune de I'autre dans la direction axiale 6 de la tige de forage et separees par 
une zone intermediate 8 de la zone d'appui ayant un profil assurant I'activa- 
tion de la circulation du fluide de forage et la production d'un effet de palier 
15 hydrodynamique au niveau des parties d'appui 7a et 7b. 

La zone d'activation 8 peut avoir avantageusement une longueur, 
dans la direction axiale 6 de la tige de forage, pratiquement egale a la lon- 
gueur des trongons d'appui 7a et 7b. 

La disposition selon I'invention representee sur la figure 7B permet en 
20 particulier de diminuer considerablement le frottement entre la tige de forage 
et la paroi du trou de forage au niveau des trongons d'appui 7a et 7b et d'as- 
surer une activation de Tentrainement de deblais de forage. 

Sur les figures 8A et 8B, on a represents une extremite d'un element 
de train de tiges constituant un tool-joint ayant une zone d'appui de protec- 
25 tion contre I'usure et realise respectivement suivant Tart anterieur (figure 8A) 
et suivant invention (figure 8B). 

Le tool-joint 24 suivant Tart anterieur comporte une partie d'extremite 
de jonction filetee 24a et une partie centrale d'appui 25 dont le diametre 
constitue le diametre maximal du tool-joint. La partie d'appui 25 peut etre 
30 avantageusement recouverte d'une couche de materiau anti-usure 25'. Le 
tool-joint ne vient en contact avec la paroi du trou de forage qu'au niveau de 
la zone 25, de telle sorte que les parties d'extremite de jonction du tool-joint 
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lesquelles la tige de forage est recouverte d'une couche anti-usure 22'a ou 
22'b. 

Les zones d'appui 22a et 22b de la tige de forage sont separees Tune 
de I'autre par une partie centrale de la tige de forage de forme sensiblement 
cylindrique et s'etendant sur une longueur generalement superieure aux lon- 
gueurs des zones d'appui. 

A titre de comparaison, la partie centrale d'une tige de forage 1 sui- 
vant I'invention representee sur la figure 7B comporte une zone d'appui 2 
dont les trongons d'appui amont 7a et aval 7b de forme cylindrique qui peu- 
vent etre sensiblement analogues aux zones d'appui 22a et 22b d'une tige 
de forage suivant I'art anterieur sont situes dans des dispositions proches 
I'une de I'autre dans la direction axiale 6 de la tige de forage et separees par 
une zone intermediate 8 de la zone d'appui ayant un profit assurant I'activa- 
tion de la circulation du fluide de forage et la production d'un effet de palier 
hydrodynamique au niveau des parties d'appui 7a et 7b. 

La zone d'activation 8 peut avoir avantageusement une longueur, 
dans la direction axiale 6 de la tige de forage, pratiquement egale a la lon- 
gueur des trongons d'appui 7a et 7b. 

La disposition selon I'invention representee sur la figure 7B permet en 
particulier de diminuer considerablement le frottement entre la tige de forage 
et la paroi du trou de forage au niveau des trongons d'appui 7a et 7b et d'as- 
surer une activation de I'entraTnement de deblais de forage. 

Sur les figures 8A et 8B, on a represents une extremite d'un element 
de train de tiges constituant un joint d'outil ayant une zone d'appui de protec- 
tion contre I'usure et realise respectivement suivant I'art anterieur (figure 8A) 
et suivant I'invention (figure 8B). 

Le joint d'outil 24 suivant I'art anterieur comporte une partie d'extremi- 
te de jonction filetee 24a et une partie centrale d'appui 25 dont le diametre 
constitue le diametre maximal du joint d'outil. La partie d'appui 25 peut etre 
avantageusement recouverte d'une couche de materiau anti-usure 25'. Le 
joint d'outil ne vient en contact avec la paroi du trou de forage qu'au niveau 
de la zone 25, de telle sorte que les parties d'extremite de jonction du joint 
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sont parfaitement protegees contre I'usure par frottement sur la paroi du trou 
de forage. 

Sur la figure 8B on a represents un tool-joint 1 suivant I'invention en 
vis-a-vis du tool-joint 24 selon Tart antSrieur, a titre comparatif. 
5 Le tool-joint 1 suivant Tinvention peut etre realise d'une maniere sen- 

siblement analogue au dispositif represents sur la figure 2 qui a StS dScrit 
plus haut. Le tool-joint peut comporter, dans la zone intermediate d'activa- 
tion 8 entre deux trongons d'appui 7a et 7b de la zone d'appui 2, des rainu- 
res 9 s'Stendant suivant des helices et permettant d'amSiiorer I'activation du 

10 fluide de forage. Le tool-joint 1 peut egalement comporter des rainures heli- 
coYdales 9' analogues aux rainures 9 dans une zone situee en amont du 
trongon d'appui amont 7a de la zone d'appui 2. 

Le tool-joint suivant Tart anterieur represents sur la figure 8A et le 
tool-joint suivant ['invention represents sur la figure 8B presentent des par- 

15 ties d'appui de longueurs sensiblement Sgales, la somme des longueurs des 
trongons d'appui 7a et 7b Stant sensiblement Sgale a la longueur axiale de la 
partie d'appui 25 du tool-joint 24 suivant Tart antSrieur. De ce fait, la zone 
d'appui 2 du tool-joint 1 suivant I'invention qui comporte une zone interme- 
diate 8 d'activation prSsente une longueur axiale superieure a la longueur 

20 de la zone d'appui du tool-joint 24 suivant Cart antSrieur. Le contact du tool- 
joint suivant invention avec la paroi du trou de forage est amSliorSe et du 
fait de I'activation du fluide de forage, le frottement est.diminuS. L'effet de 
protection et d'appui obtenu par le tool-joint est done sensiblement amSliore. 
De maniere generate, la longueur axiale des trongons d'appui des 

25 SISments de train de tiges selon I'invention est infSrieure ou Sgale a 80 mm 
quel que soit le diametre nominal des SISments de train de tiges. 

Comme indiquS plus haut, la surface externe de la zone d'activation 
peut prSsenter une mSridienne constituSe par des lignes droites ou par des 
lignes courbes se raccordant dans une partie centrale de la zone d'activa- 

30 tton. 

Sur la figure 9A, on a reprSsentS ie profil mSridien de la surface ex- 
terne d'une zone d'activation 8 comportant des parties rectilignes, une pre- 
miere partie 8a de la mSridienne adjacente au trongon d'appui amont 7a 
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d'outil sont parfaitement protegees contre I'usure par frottement sur la paroi 
du trou de forage. 

Sur la figure 8B on a represents un joint d'outil 1 suivant I'invention en 
vis-a-vis du joint d'outil 24 selon I'art anterieur, a titre comparatif. 

Le joint d'outil 1 suivant I'invention peut etre realise d'une maniere 
sensiblement analogue au dispositif represente sur la figure 2 qui a ete de- 
crit plus haut. Le joint d'outil peut comporter, dans la zone intermediaire d'ac- 
tivation 8 entre deux troncons d'appui 7a et 7b de la zone d'appui 2, des rai- 
nures 9 s'etendant suivant des helices et permettant d'ameliorer I'activation 
du fluide de forage. Le joint d'outil 1 peut egalement comporter des rainures 
helicoi'dales 9' analogues aux rainures 9 dans une zone situee en amont du 
troncoh d'appui amont 7a de la zofte d'appui 2. : "" ' * "' 

Le joint d'outil suivant I'art anterieur represente sur la figure 8A et le 
joint d'outil suivant I'invention represente sur la figure 8B presentent des par- 
ties d'appui de longueurs sensiblement egales, la somme des longueurs des 
troncons d'appui 7a et 7b etant sensiblement egale a la longueur axiale de la 
partie d'appui 25 du joint d'outil 24 suivant I'art anterieur. De ce fait, la zone 
d'appui 2 du joint d'outil 1 suivant I'invention qui comporte une zone interme- 
diaire 8 d'activation presente une longueur axiale superieure a la longueur 
de la zone d'appui du joint d'outil 24 suivant I'art anterieur. Le contact du 
joint d'outil suivant I'invention avec la paroi du trou de forage est amelioree 
et du fait de ('activation du fluide de forage, le frottement est diminue. L'effet 
de protection et d'appui obtenu par le joint d'outil est done sensiblement 
ameliore. 

De maniere generate, la longueur axiale des troncons d'appui des 
elements de train de tiges selon ('invention est inferieure ou egale a 80 mm 
quel que soit le diametre nominal des elements de train de tiges. 

Comme indique plus haut, la surface externe de la zone d'activation 
peut presenter une meridienne constitute par des lignes droites ou par des 
lignes courbes se raccordant dans une partie centrale de la zone d'activa- 
tion. 

Sur la figure 9A, on a represente le profil meridien de la surface ex- 
terne d'une zone d'activation 8 comportant des parties rectilignes, une pre- 
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etant rectiligne et faisant un angle a avec la direction axiale 6 de I'element 
de train de tiges sur lequel est usinee la zone d'activation 8, une seconde 
partie 8b adjacente au troncon d'appui aval 7b de la zone d'appui 2 de I'ele- 
ment de train de tiges etant rectiligne et faisant un angle p avec la direction 
axiale de I'element de train de tiges et les deux parties 8a et 8b de la meri- 
dienne se raccordant a une partie de meridienne 8c sensiblement paralleie a 
I'axe correspondant a une zone de diametre minimal de la surface externe 
de la zone d'appui 2 de I'element de train de tiges. 

Comme indique plus haut, de preference Tangle a est sensiblement 
superieur a Tangle p pour obtenir un effet de turbulence et de deflexion op- 
timal du fluide de forage, dans la zone d'activation 8. 

De plus, des rainures de forme helicoidale 9 peuvent etre usinees 
dans la surface externe de la zone d'activation delimitee par les parties de 
meridienne 8a, 8b et 8c. 

Sur la figure 9B, on a represents une zone d'appui 2 d'un element de 
train de tiges suivant Tinvention comportant une zone d'activation dont la 
surface externe presente une meridienne courbe comportant une premiere 
partie de meridienne 8a adjacente au troncon d'appui amont 7a de forme 
legerement courbe ou rectiligne et une partie 8b adjacente au troncon d'ap- 
pui aval 7b de la zone d'appui 2 de I'element de train de tiges qui peut etre 
legerement courbe ou sensiblement rectiligne, la partie 8a et la partie 8b de 
la meridienne faisant, de maniere generale, un angle respectif a et p avec la 
direction axiale de I'element de train de tiges. Dans le cas ou les parties de 
meridienne 8a et 8b sont courbes, Tangle a et Tangle p sont determines a 
partir de la tangente en un point median de la partie de meridienne courbe 
8a ou 8b. La meridienne de la surface externe de la zone d'activation 8 
comporte une partie centrale 8c de forme courbe au niveau de laquelle le 
diametre de la surface externe de la zone d'appui 2 de I'element de train de 
tiges est minimal. 

Les parties de meridienne amont 8a et aval 8b se raccordent a la par- 
tie centrale de meridienne 8c et aux meridiennes des troncons d'appui 7a et 
7b, par des lignes courbes. De ce fait, le profil de la surface externe de la 
zone d'activation 8 ne comporte aucun point anguleux. 
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miere partie 8a de la meridienne adjacente au trongon d'appui amont 7a 
etant rectiligne et faisant un angle a avec la direction axiale 6 de Telement 
de train de tiges sur lequel est usinee la zone d f activation 8, une seconde 
partie 8b adjacente au trongon d'appui aval 7b de la zone d'appui 2 de Tele- 
5 ment de train de tiges etant rectiligne et faisant un angle p avec la direction 
axiale de Telement de train de tiges et les deux parties 8a et 8b de la meri- 
dienne se raccordant a une partie de meridienne 8c sensiblement parallele a 
Taxe correspondent a une zone de diametre minimal de la surface externe 
de la zone d'appui 2 de ('element de train de tiges. 

10 Comme indique plus haut, de preference Tangle a est sensiblement 

superieur a Tangle p pour obtenir un effet de turbulence et de i deflexion op- 
timal du fluide de forage, dans la zone d'activation 8. 

De plus, des rainures de forme helicoTdale 9 peuvent etre usinees 
dans la surface externe de la zone d'activation delimitee par les parties de 

1 5 meridienne 8a, 8b et 8c. 

Sur la figure 9B, on a represents une zone d'appui 2 d'un element de 
train de tiges suivant invention comportant une zone d'activation dont la 
surface externe presente une meridienne courbe comportant une premiere 
partie de meridienne 8a adjacente au trongon d'appui amont 7a de forme 

20 legerement courbe ou rectiligne et une partie 8b adjacente au trongon d'ap- 
pui avaljb de la zone d'appui 2 de Telement de train de tiges qui peut etre 
legerement courbe ou sensiblement rectiligne, la partie 8a et la partie 8b de 
la meridienne faisant, de maniere generate, un angle respectif a et p avec la 
direction axiale de Telement de train de tiges. Dans le cas ou les parties de 

25 meridienne 8a et 8b sont courbes, Tangle a et Tangle p sont determines a 
partir de la tangente en un point median de la partie de meridienne courbe 
8a ou 8b. La meridienne de la surface externe de la zone d'activation 8 
comporte une partie centrale 8c de forme courbe au niveau de laquelle le 
diametre de la surface externe de la zone d'appui 2 de Telement de train de 

30 tiges est minimal. 

Les parties de meridienne amont 8a et aval 8b se raccordent a la par- 
tie centrale de meridienne 8c et aux meridiennes des trongons d'appui 7a et 
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Comme dans le cas du profil represents sur la figure 9A, des rainures 
ayant une direction helicoYdale 9 peuvent etre usinees dans la surface ex- 
terne profilee de la zone d'activation 8 avec une section ayant une partie en 
contre-depouille pour produire un effet d'ecope. Dans tous les cas, la zone 
d'activation 8 permet d'obtenir une circulation du fluide de forage assurant 
un effet de palier hydrodynamique au niveau des trongons d'appui cylindri- 
ques amont et aval 7a et 7b de la zone d'appui. 

Les elements de train de tiges de forage suivant I'invention peuvent 
presenter des zones d'appui comportant plus de deux trongons d'appui, 
deux trongons d'appui successifs dans la direction axiale de ('element de 
train de tiges etant separes par une zone d'activation presentant generale- 
ment un profil meridien dissymetrique. 

Les longueurs respectives des trongons d'appui et des zones d'activa- 
tion adjacentes des zones d'appui peuvent etre adaptees a la fonction d'ap- 
pui et a la limitation du frottement recherches. 

Les surfaces externes des zones d'activation peuvent etre differentes 
des formes qui ont ete decrites mais doivent avoir, dans tous les cas, deux 
parties de meridienne inclinees vers I'axe de ['element de train de tiges dans 
des sens opposes et se raccorder a une partie centrale de la surface ex- 
terne ayant un diametre minimal. 

L'element de train de tiges de forage suivant I'invention peut etre 
constitue par tout element tel qu'une tige de forage, une masse-tige, un tool- 
joint ou tout autre element comportant au moins une zone d'appui qui peut 
etre intercale sur un train de tiges. 
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7b, par des lignes courbes. De ce fait, le profil de la surface externe de la 
zone d'activation 8 ne comporte aucun point anguleux. 

Comme dans le cas du profil represents sur la figure 9A, des rainures 
ayant une direction helicoidale 9 peuvent etre usinees dans la surface ex- 
terne profilee de la zone d'activation 8 avec une section ayant une partie en 
contre-depouille pour produire un effet d'ecope. Dans tous les cas, la zone 
d'activation 8 permet d'obtenir une circulation du fluide de forage assurant 
un effet de palier hydrodynamique au niveau des trongons d'appui cylindri- 
ques amont et aval 7a et 7b de la zone d'appui. 

Les elements de train de tiges de forage suivant I'invention peuvent 
presenter des zones d'appui comportant plus de deux trongons d'appui, 
deux trongons d'appui successifs dans la direction axiale de I'element de 
train de tiges etant separes par une zone d'activation presentant generale- 
ment un profil meridien dissymetrique. 

Les longueurs respectives des trongons d'appui et des zones d'activa- 
tion adjacentes des zones d'appui peuvent etre adaptees a la fonction d'ap- 
pui et a la limitation du frottement recherches. 

Les surfaces externes des zones d'activation peuvent etre differentes 
des formes qui ont ete decrites mais doivent avoir, dans tous les cas, deux 
parties de meridienne inclinees vers Taxe de Telement de train de tiges dans 
des sens opposes et se raccorder a une partie centrale de la surface ex- 
terne ayant un diametre minimal. 

L'element de train de tiges de forage suivant Pinvention peut etre 
constitue par tout element tel qu'une tige de forage, une masse-tige, un joint 
d'outil ou tout autre element comportant au moins une zone d'appui qui peut 
etre intercale sur un train de tiges. 
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REVEND1CAT1QNS 

1. - Element d'un train de tiges de forage, pour le forage d'un trou (3) 
avec circulation d'un fluide de forage dans un annulaire (4) entre le train de 
tiges et une paroi (3') du trou (3) dans une direction de circulation (5) suivant 
un axe longitudinal (6) du train de tiges et dans un sens allant d'un fond du 
trou de forage (3) vers la surface, comportant au moins une zone d'appui (2) 
sur la paroi (3') du trou (3) pendant le forage, caracterise par le fait que la 
zone d'appui (2) de 1'element de train de tiges comporte au moins un trongon 
d'appui (7a, 7b) dont la surface laterale externe est cylindrique et le diametre 
exterieur sensiblement constant et superieur au diametre de toute autre par- 
tie de I'element de train de tiges (1 ) et Tune au moins d'une zone d'activation 
(8) du fluide de forage de revolution autour de I'axe (6) du train de tiges dont 
la surface externe presente une meridienne ayant une premiere partie (8a) 
et une seconde partie (8b) situee en aval de la premiere partie (8a) dans le 
sens de circulation du fluide de forage, inclinees, de maniere generale, dans 
des sens differents par rapport a la direction axiale (6) du train de tiges, diri- 
gees vers I'axe (6) du train de tiges et se raccordant suivant une ligne meri- 
dienne (8c) d'une section centrale de diametre minimal de la zone d'appui 
(2) et d'une zone de guidage (10a, 10b) de forme courbe convexe tangente 
a la zone d'appui et presentant une meridienne dont le rayon de courbure 
est au moins egal au tiers du diametre du trongon d'appui (7a, 7b) en tout 
point, s'etendant axialement dans une disposition adjacente au trongon 
d'appui a surface cylindrique (7a). 

2. - Element de train de tiges de forage suivant la revendication 1, ca- 
racterise par le fait que la zone d'appui (2) de I'element de train de tiges (1) 
comporte un premier trongon d'appui (7a) et un second trongon d'appui (7b) 
dispose en aval du premier trongon d'appui dans le sens d'ecoulement du 
fluide de forage dans I'annulaire, et que la zone d'activation (8) du fluide de 
forage s'etend axialement entre le premier trongon d'appui (7a) et le second 
trongon d'appui (7b). 

3. - Element de train de tiges de forage suivant Tune quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise par le fait que la premiere partie (8a) de la 
meridienne de la zone d'activation (8) de la zone d'appui (2) presente une 
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REVENDI CATIONS 

1 . - Element d'un train de tiges de forage, pour le forage d'un trou (3) 
avec circulation d'un fluide de forage dans un annulaire (4) entre le train de 
tiges et une paroi (3*) du trou (3) dans une direction de circulation (5) suivant 

5 un axe longitudinal (6) du train de tiges et dans un sens allant d'un fond du 
trou de forage (3) vers la surface, comportant au moins une zone d'appui (2) 
sur la paroi (3') du trou (3) pendant le forage, caracterise par le fait que la 
zone d'appui (2) de I'element de train de tiges comporte au moins un trongon 
d'appui (7a, 7b) dont la surface laterale externe est cylindrique et le diametre 

10 exterieur sensiblement constant et superieur au diametre de toute autre par- 
tie de I'element de train de tiges (1) et une zone de guidage (10a, 10b) de 
forme courbe convexe tangente a" la zone d'appui et presentant une meri- 
dienne dont le rayon de courbure est au moins egal au tiers du diametre du 
trongon d'appui (7a, 7b) en tout point, s'etendant axialement dans une dis- 

15 position adjacente au trongon d'appui a surface cylindrique (7a). 

2. - Element de train de tiges suivant la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'en amont de I'au moins un trongon d'appui (7a, 7b), I'element 
de train de tiges presente une zone de guidage du fluide de forage (10a, 
10b) tangente au trongon d'appui (7a, 7b), dont la surface externe convexe 

20 presente une meridienne courbe continue, notamment circulaire, ayant un 
rayon de courbure au moins egal au tiers du diametre du trongon d'appui 
(7a, 7b). * 

3. - Element suivant la revendication 1, caracterise par le fait qu'en 
amont et en aval de la zone d'appui (2), la surface externe de ('element de 

25 train de tiges (1) comporte des parties de forme generate convexe ayant un 
rayon de courbure au moins egal au tiers du diametre de I'au moins un tron- 
gon d'appui (7a, 7b). 

4. - Element suivant la revendication 3, caracterise par le fait que Tune 
au moins des parties a surface convexe de la surface externe de I'element 

30 de train de tiges disposees en amont et en aval de la zone d'appui (2) com- 
porte des rainures en creux (11) suivant des dispositions helicoTdales autour 
de I'axe (6) de I'element de train de tiges (1 ). 
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direction generate faisant avec la direction axiaie (6) du train de tiges de fo- 
rage (1) un premier angle (a) inferieur a un second angle (p) entre la direc- 
tion generate de la seconde partie (8b) de la meridienne de la surface ex- 
terne de la zone deactivation (8) et la direction axiaie (6) du train de tiges de 
5 forage (1). 

4. - Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise par le fait qu'en amont de I'au moins un trongon 
d'appui (7a, 7b), ('element de train de tiges presente une zone de guidage 
du fluide de forage (10a, 10b) tangente au trongon d'appui (7a, 7b), dont la 

10 surface externe convexe presente une meridienne courbe continue, notam- 
ment circulaire, ayant un rayon de courbure au moins egal au tiers du dia- 
metre du trongon d'appui (7a, 7b). 

5. - Element de train de tiges suivant la revendication 4, caracterise 
par le fait que la zone de guidage (10a, 10b) du fluide de forage comporte 

15 une partie aval de la zone d'activation (8), ayant pour meridienne la seconde 
partie (8b) de la meridienne de la zone d'activation (8). 

6. - Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise par le fait que la surface externe de Pelement de train 
de tiges, dans la zone d'activation (8) de la zone d'appui (2.) comporte des 

20 rainures (9) usinees en creux, suivant des dispositions generalement heli- 
coTdales autour de I'axe (6) de ('element de train de tiges de forage. 

7. - Element suivant Tune quelconque des revendications 1 a 6, carac- 
terise par le fait qu'en amont et en aval de la zone d'appui (2), la surface ex- 
terne de Pelement de train de tiges (1) comporte des parties de forme gene- 

25 rale convexe ayant un rayon de courbure au moins egal au tiers du diametre 
de I'au moins un trongon d'appui (7a, 7b). 

8. - Element suivant la revendication 7, caracterise par le fait que Tune 
au moins des parties a surface convexe de la surface externe de ('element 
de train de tiges disposees en amont et en aval de.la zone d'appui (2) com- 

30 porte des rainures en creux (11) suivant des dispositions helicoidales autour 
de I'axe (6) de ('element de train de tiges (1). 

9. - Element suivant I'une quelconque des revendications 1 a 8, carac- 
terise par le fait que la surface externe de la section centrale de diametre 
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direction generale faisant avec la direction axiale (6) du train de tiges de fo- 
rage (1) un premier angle (a) inferieur a un second angle (p) entre la direc- 
tion generale de la seconde partie (8b) de la meridienne de la surface ex- 
terne de la zone d'activation (8) et la direction axiale (6) du train de tiges de 
.,. 5 . forage (1).* ' - - <■ - rj : - ' ' 

4. - Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise par le fait qu'en amont de Tau moins un trongon 
d'appui (7a, 7b), I'element de train de tiges presente une zone de guidage 
du fluide de forage (10a, 10b) tangente au trongon d'appui (7a, 7b), dont la 

10 surface externe convexe presente une meridienne courbe continue, notam- 
ment circulaire, ayant un rayon de courbure au moins egal au tiers du dia- 
metre du trongon d'appui (7a^7b). ' 

5. - Element de train de tiges suivant la revendication 4, caracterise 
par le fait que la zone de guidage (10a, 10b) du fluide de forage comporte 

15 une partie aval de la zone d'activation (8), ayant pour meridienne la seconde 
partie (8b) de la meridienne de la zone d'activation (8). 

6. - Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise par le fait que la surface externe de I'element de train 
de tiges, dans la zone d'activation (8) de la zone d'appui (2) comporte des 

20 rainures (9) usinees en creux, suivant des dispositions generalement heli- 
coidales autour de Taxe (6) de Pelement de train de tiges de forage. 

7. - Element suivant Tune quelconque des revendications 1 a 6, carac- 
terise par le fait qu'en amont et en aval de la zone d'appui (2), la surface ex- 
terne de I'element de train de tiges (1) comporte des parties de forme gene- 

25 rale convexe ayant un rayon de courbure au moins egal au tiers du diametre 
de I'au moins un trongon d'appui (7a, 7b). 

8. - Element suivant la revendication 7, caracterise par le fait que Tune 
au moins des parties a surface convexe de la surface externe de ('element 
de train de tiges disposees en amont et en aval de la zone d'appui (2) com- 

30 porte des rainures en creux (11) suivant des dispositions helicoTdales autour 
de Taxe (6) de I'element de train de tiges (1). 

9. - Element suivant I'une quelconque des revendications 1 a 8, carac- 
terise par le fait que la surface externe de la section centrale de diametre 
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5. - Element suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, carac- 
terise par le fait que I'au moins un trongon (7a, 7b) de la zone d'appui a une 
longueur inferieure ou egale a 80 mm. 

6. - Element d'appui suivant Tune quelconque des revendications 1 a 
5 5, caracterise par le fait qu'il comporte de plus, dans une disposition adja- 

cente au trongon d'appui, une zone d'activation (8) du fluide de forage de 
revolution autour de I'axe (6) du train de tiges dont la surface externe pre- 
sente une meridienne ayant une premiere partie (8a) et une seconde partie 
(8b) situee en aval de la premiere partie (8a) dans le sens de circulation du 
10 fluide de forage, inclinees, de maniere generale, dans des sens differents 
par rapport a la direction axiale (6) du train de tiges, dirigees vers l f axe (6) 
du train de tiges et se raccordant suivant une ligne meridienne (8c) d'une 
section centrale de diametre minimal de la zone d'appui (2) 

7. - Element de train de tiges de forage suivant la revendication.6, ca- 
15 racterise par le fait que la zone d'appui (2) de I'element de train de tiges (1) 

comporte un premier trongon d'appui (7a) et un second trongon d'appui (7b) 
dispose en aval du premier trongon d'appui dans le sens d'ecoulement du 
fluide de forage dans I'annulaire, et que la zone d'actiyation (8) du fluide de 
forage s'etend axialement entre le premier trongon d'appui (7a) et le second 
20 trongon d'appui (7b). 

8. - Element de train de tiges de forage suivant Tune quelconque des 
revendications 6 et 7, caracterise par le fait que la premiere partie (8a) de la 
meridienne de la zone d'activation (8) de la zone d'appui (2) presente une 
direction generale faisant avec la direction axiale (6) du train de tiges de fo- 

25 rage (1) un premier angle (a) inferieur a un second angle (p) entre la direc- 
tion generale de la seconde partie (8b) de la meridienne de la surface ex- 
terne de la zone d'activation (8) et la direction axiale (6) du train de tiges de 
forage (1). 

9. - Element de train de tiges suivant la revendication 5, caracterise 
30 par le fait que la zone de guidage (10a, 10b) du fluide de forage comporte 

une partie aval de la zone d'activation (8), ayant pour meridienne la seconde 
partie (8b) de la meridienne de la zone d'activation (8). 
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minimal de la zone d'appui (2) comporte des cavites (12) reparties suivant 
sa peripherie de preference usinees en contre-depouille, pour obtenir un 
effet d'ecope pour Tagitation du fluide de forage dans la zone d'activation (8), 
pendant la rotation du train de tiges de forage. 

10. - Element suivant Tune guelconque des revindications 1 a 9, ca- 
racterise par le fait que I'au moins un trongon (7a, 7b) de la zone d'appui a 
une longueur inferieure ou egale a 80 mm. 

11. - Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 10, caracterise par le fait que la surface externe de I'au moins un 
trongon (7a, 7b) de la zone d'appui (2) est recouverte d'un revetement dont 
la durete est tres superieure a celle d'un metal de base de ['element de train 
de tiges (1), entre une premiere, et une seconde lignes^de contact de la sur- 
face externe du trongon d'appui (7a, 7b) avec Tune de la zone de guidage 
(10a, 10b) et d'une partie de la zone d'activation (9) tangentes au trongon 
(7a, 7b). 

12. - Element de train de tiges suivant la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'il comporte une zone de guidage (10a, 10b) en amont de I'au 
moins un trongon d'appui de forme convexe tangente a une extremite adja- 
cente de I'au moins un tron?on d'appui et qu'il ne comporte pas de zone 
d'activation. 

13. - Element suivant Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
constituant une tige de forage (1) comportant des parties d'extremite de rac- 
cordement amont (1a) et aval (1b) et entre les parties de raccordement (1a) 
et (1b), au moins deux zones d'appui (2a, 2b, 2c) comportant chacune au 
moins un trongon d'appui (7a, 7b) et une zone d'activation (8) adjacente au 
trongon d'appui. 

14. - Tige de forage suivant la revendication 13, caracterisee par le fait 
qu'elle comporte une premiere et une seconde zones d'appui (2a, 2b) dans 
des dispositions adjacentes respectivement a sa partie d'extremite de jonc- 
tion amont (1a) et a sa partie d'extremite de jonction aval (1b) et au moins 
une zone d'appui (2c) entre les parties d'appui adjacentes respectivement a 
la partie d'extremite de jonction amont (1a) et a la partie d'extremite de jonc- 



regue le 23/06/03 



Modifiee le 23/12/03 



22 

minimal de la zone d'appui (2) comporte des cavites (12) reparties suivant 
sa peripheric de preference usinees en contre-depouille, pour obtenir un 
effet d'ecope pour I'agitation du fluide de forage dans la zone d'activation (8), 
pendant la rotation du train de tiges de forage. 

10. - Element suivant Tune quelconque des revendications 1 a 9, ca- 
racterise par le fait que I'au moins un troncon (7a, 7b) de la zone d'appui a 
une longueur inferieure ou egale a 80 mm. 

11. - Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 10, caracterise par le fait que la surface externe de I'au moins un 
troncon (7a, 7b) de la zone d'appui (2) est recouverte d'un revetement dont 
la durete est tres superieure a celle d'un metal de base de I'element de train 
de tiges (1), entre une premiere et une seconde lignes de contact de la sur- 
face externe du troncon d'appui (7a, 7b) avec I'une de la zone de guidage 
(10a, 10b) et d'une partie de la zone d'activation (9) tangentes au troncon 
(7a, 7b). 

12. - Element de train de tiges suivant la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'il comporte une zone de guidage (10a, 10b) en amont de I'au 
moins un troncon d'appui de forme convexe tangente a une extremite adja- 
cente de I'au moins un troncon d'appui et qu'il ne comporte pas de zone 
d'activation. 

13. - Element de train de tiges suivant I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 11, constituant une tige de forage (1) comportant des parties 
d'extremite de raccordement amont (1a) et aval (1b) et entre les parties de 
raccordement (1a) et (1b), au moins deux zones d'appui (2a, 2b, 2c) com- 
portant chacune au moins un troncon d'appui (7a, 7b) et une zone d'activa- 
tion (8) adjacente au troncon d'appui. 

14. - Element de train de tiges suivant la revendication 13, caracteri- 
see par le fait qu'il comporte une premiere et une seconde zones d'appui 
(2a, 2b) dans des dispositions adjacentes respectivement a sa partie d'ex- 
tremite de jonction amont (1a) et a sa partie d'extremite de jonction aval (1b) 
et au moins une zone d'appui (2c) entre les parties d'appui adjacentes res- 
pectivement a la partie d'extremite de jonction amont (1a) et a la partie d'ex- 
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10. - Element de train de tiges suivant I'une quelconque des revendi- 
cations 6 a 9, caracterise par le fait que la surface externe de I'element de 
train de tiges comporte des rainures (9) usinees en creux, dans la zone d'ac- 
tivation (8) de la zone d'appui (2), suivant des dispositions generalement 
heltcoTdales autour de I'axe (6) de I'element de train de tiges de forage. 

11. - Element suivant Tune quelconque des revendications 6 a 10, ca- 
racterise par le fait que la surface externe de la section centrale de diametre 
minimal de la zone d'appui (2) comporte des cavites (12) reparties suivant 
sa peripherie de preference usinees en contre-depouille, pour obtenir un 
effet d'ecope pour I'agitation du fluide de forage dans la zone d'activation (8), 
pendant la rotation du'train de tiges de forage. 

12. - Element de train de tiges suivant I'une quelconque 'des revendi- 
cations 1 a 1 1 , caracterise par le fait que la surface externe de I'au moins un 
trongon (7a,- 7b) de la zone d'appui (2) est recouverte d'un revetement dont 
la durete est tres superieure a celle d'un metal de base de I'element de train 
de tiges (1), entre une premiere et une seconde lignes de contact de la sur- 
face externe du trongon d'appui (7a, 7b) avec I'une de la zone de guidage 
(10a, 10b) et d'une partie de la zone d'activation (9) tangentes au trongon 
(7a, 7b). 

13. - Element de train de tiges suivant I'une quelconque des revendi- 
cations 6 a 11, constituant une tige de forage (1) comportant des parties 
d'extremite de raccordement amont (1a) et aval (1b) et entre les parties de 
raccordement (1a) et (1b), au moins deux zones d'appui (2a, 2b, 2c) com- 
portant chacune au moins un trongon d'appui (7a, 7b) et au moins une zone 
de guidage et une zone d'activation (8) adjacentes au trongon d'appui. 

14. - Element de train de tiges suivant la revendication 13, caracteri- 
see par le fait qu'il comporte une premiere et une seconde zones d'appui 
(2a, 2b) dans des dispositions adjacentes respectivement a sa partie d'ex- 
tremite de jonction amont (1a) et a sa partie d'extremite de jonctidn aval (1b) 
et au moins une zone d'appui (2c) entre les parties d'appui adjacentes res- 
pectivement a la partie d'extremite de jonction amont (1a) et a la partie d'ex- 
tremite de jonction aval (1b) espacee dans la direction axiale (6) de la tige 
de forage, des parties d'extremite de jonction (1a) et (1b). 
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tion aval (1b) espacee dans la direction axiale (6) de la tige de forage, des 
parties d'extremite de jonction (1a) et (1b). 

15. - Tige de forage suivant Tune quelconque des revendications 13 et 
14, caracterisee par le fait qu'elle comporte, dans une disposition adjacente 

5 en amont de la zone d'appui (2), une zone de nettoyage (14) dans laquelle 
la surface externe de I'eiement de train de tiges comporte des cavites ou 
rainures (15), de preference suivant des dispositions helicoTdales, et com- 
portant des parties en contre-depouille. 

16. - Tige de forage suivant la revendication 15, caracterisee par le fait 
10 qu'elle comporte, sur sa surface externe, une surface de deflexion (16) a 

une extremite de la zone de nettoyage (14) adjacente a la zone d'appui (2) 
de la tige de forage. 

17. - Tige de forage suivant Tune quelconque des revendications 13 a 

16, caracterisee par le fait qu'elle comporte, en aval de la zone d'appui (2), * ,V 

15 une gorge (17) ayant pour axe Taxe (6) de ('element de train de tiges /com- ^ 
portant une surface de deflexion (18) inclinee par rapport a Paxe (6) de 
Pelement de train de tiges en direction de la paroi (3') du trou de forage (3), a 
une extremite axiale de la gorge (17) opposee a une extremite adjacente a > 
la zone d'appui (2). 

20 18.- Element de train de tiges de forage suivant Tune quelconque des 

revendications 1 a 11, ayant des parties d'extremite de jonction amont et 
aval (1a, 1b) ou tool-joints, caracterise par le fait que chacun des tools-joint 
comporte au moins une zone d'appui (2) comportant au moins un trongon 
d'appui (7a, 7b) et une zone d'agitation de fluide de forage (8) adjacente au 

25 trongon d'appui (7a, 7b). 

19.- Element suivant la revendication 18, caracterise par le fait qu'il 
comporte des rainures helicoTdales usinees en creux dans la surface ex- 
terne du tool-joint, de preference suivant des dispositions helicoTdales et des 
parties en contre-depouille, dans Tune au moins de la zone intermediate 

30 d'activation (8) de la zone d'appui (2) et d'une zone adjacente a la zone 
d'appui (2) en amont de la zone d'appui (2). 
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tremite de jonction aval (1b) espacee dans la direction axiale (6) de la tige 
de forage, des parties d'extremite de jonction (1a) et (1b). 

15. - Element de train de tiges suivant I'une quelconque des revendi- 
cations 13 et 14, caracterisee par le fait qu'il comporte, dans une disposition 
adjacente en amont de la zone d'appui (2), une zone de nettoyage (14) dans 
laquelle la surface externe de I'element de train de tiges comporte des cavi- 
tes ou rainures (15), de preference suivant des dispositions helicoi'dales, et 
comportant des parties en contre-depouille. 

16. - Element de train de tiges suivant la revendication 15, caracteri- 
see par le fait qu'il comporte, sur sa surface externe, une surface de de- 
flexion (16) a une extremite de la zone de nettoyage (14) adjacente a la 
zone d'appui (2) de la tige de forage. 

17. - Element de train de tiges suivant I'une quelconque des revendi- 
cations 13 a 16, caracterisee par le fait qu'il comporte, en aval de la zone 
d'appui (2), une gorge (17) ayant pour axe I'axe (6) de I'element de train de 
tiges comportant une surface de deflexion (18) inclinee par rapport a I'axe 
(6) de I'element de train de tiges en direction de la paroi (3') du trou de fo- 
rage (3), a une extremite axiale de la gorge (17) opposee a une extremite 
adjacente a la zone d'appui (2). 

18. - Element de train de tiges de forage suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 11, ayant des parties d'extremite de jonction amont et 
aval (1a, 1b) ou joints d'outil, caracterise par le fait que chacun des joints 
d'outil comporte au moins une zone d'appui (2) comportant au moins un 
troncon d'appui (7a, 7b) et une zone d'agitation de fluide de forage (8) adja- 
cente au troncon d'appui (7a, 7b). 

19. - Element suivant la revendication 18, caracterise par le fait qu'il 
comporte des rainures helicoi'dales usinees en creux dans la surface ex- 
terne du joint d'outil, de preference suivant des dispositions helicoi'dales et 
des parties en contre-depouille, dans I'une au moins de la zone interme- 
diate d'activation (8) de la zone d'appui (2) et d'une zone adjacente a la 
zone d'appui (2) en amont de la zone d'appui (2). 
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15. - Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 13 et 14, caracterisee par le fait qu'il comporte, dans une disposition 
adjacente en amont de la zone d'appui (2), une zone de nettoyage (14) dans 
laquelle la surface externe de Pelement de train de tiges comporte des cavi- 
tes ou rainures (15), de preference suivant des dispositions helicoidales, et 
comportant des parties en contre-depouille. 

16. - Element de train de tiges suivant la revendication 15, caracteri- 
see par le fait qu'il comporte, sur sa surface externe, une surface de de- 
flexion (16) a une extremite de la zone de nettoyage (14) adjacente a la 
zone d'appui (2) de la tige de forage. 

17. - Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 13 a 16, caracterisee par le fait qu'il comporte, en aval de la zone 
d'appui (2), une gorge (17) ayant pour axe I'axe (6) de I'element de train de 
tiges comportant une surface de deflexion (18) inclinee par rapport 'a I'axe 

, (6) de ('element de train de tiges en direction de la paroi (3') du trou de fo- 
rage (3), a une extremite axiale de la gorge (17) opposee a une extremite 
adjacente a la zone d'appui (2). 

18. - Element de train de tiges de forage suivant I'une quelconque des 
revendications 6 a 11, ayant des parties d'extremite de jonction amont et 
aval (1a, 1b) ou joints d'outil, caracterise par le fait que chacun des joints 
d'outil comporte au moins une zone d'appui (2) comportant au moins un 
trongon d'appui (7a, 7b) et au moins une zone de guidage et une zone d'agi- 
tation de fluide de forage (8) adjacentes au trongon d'appui (7a, 7b). 

19. - Element suivant la revendication 18, caracterise par le fait qu'il 
comporte des rainures helicoidales usinees en creux dans la surface ex- 
terne du joint d'outil, de preference suivant des dispositions helicoidales et 
des parties en contre-depouille, dans I'une au moins de la zone interme- 
diate d'activation (8) de la zone d'appui (2) et d'une zone adjacente a la 
zone d'appui (2) en amont de la zone d'appui (2). 
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